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摘要 : 利用 美国 其 长 基线 干涉 阵 ， 对 致密 射电 源 0223+341 和 0248+430 进 行 了 4.6GHz 的 偏振 
观测 ,获得 了 角 分 辨 举 高 达 2 毫 角 秒 的 辐射 强度 分 布 图 像 ， 并 首次 得 到 了 这 两 个 射电 源 在 4.6GHz 
频率 的 偏振 矢量 分 布 结果 。 其 中 致密 陡 谱 源 0223+341 未 观测 到 射电 核 ， 射 电 结构 主要 由 两 个 疑 
似 热 斑 的 成 份 组 成 ， 偏 振 辐 射 集中 在 其 中 一 个 热 斑 处 ， 而 偏振 度 较 低 ， 周 围 可 能 有 和 较 浓密 的 介 
质 ; 而 吉 赫 效 反 转 谱 源 0248+430 呈 现 单 侧 核 一 喷 流 结构 ， 偏 振 辐 射 集 中 在 射电 核 附近 。 
关键 词 : 偏振 观测 ; 致密 射电 源 ; 偏振 结构 
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0 引言 


致密 陡 谱 (Compact Steep Spectrum, CSS) 源 和 吉 赫 效 峰 谱 (Gigahertz Peaked Spectrum, 
GPS) 源 是 光学 薄 区 域 的 谱 指数 a 宇 0.5($~ v 9 的 致密 射电 源 ， 分 别 约 占 河 外 射电 源 数目 的 30% 
和 10%。 其 中 CSS 源 的 线 尺 度 为 1-20kpc， 而 GPS 源 一 般 小 于 1kpc。 由 于 同步 自 吸 收 或 自由 自由 吸 
收效 应 ， 它 们 的 射电 频谱 会 出 现 低频 反 转 ， 并 导致 峰 形 结 构 ， 其 中 CSS 源 的 峰值 频率 一 般 位 于 
500MHz 以 下 ， 而 GPS 源 的 峰值 频率 位 于 $00MHz 和 10GHz 之 间 凹 。 关 于 CSS 和 GPS 源 ， 目 前 有 三 
个 主流 的 假说 : C) GPS 源 是 比较 年 轻 的 射电 源 ， 其 处 于 演化 的 早期 ， 未 来 会 演化 成 CSS 源 。 
(2) GPS 和 CSS 源 与 周围 稠密 的 介质 有 较 强 烈 的 相互 作用 ， 从 而 限制 了 它们 的 尺度 。 (3) GPS 
源 可 能 是 暂 现 源 或 间 吹 源 。 因 此 ， 对 CSS 源 和 GPS 源 射电 结构 和 辐射 情况 的 研究 ， 可 以 促进 对 它 
们 的 形态 结构 、 演 化 和 周围 物理 环境 的 认识 353。 此 外 ， 由 于 它们 与 周围 星系 介质 有 较 强 的 相互 
作用 ， 偏 氟 观 测 可 以 观测 源 的 俩 振 情 况 和 反 推 碘 场 结构 ， 更 加 深入 地 了 解 源 喷 流 和 介质 的 相互 
作用 人。 
我 们 从 Fomalont 等 中 在 1996 年 开展 的 美国 其 长 基线 干涉 阵 (Very Long Baseline Array, VLBA) 
5GHz 观 测 项 目 中 选取 了 射电 源 0223+341 和 0248+430 进 行 研 究 ， 它 们 的 光学 类 型 和 红 移 见 表 1。 
源 0223+341 射 电 谱 的 反 转 频率 如 为 230MHz， 反 转 部 分 〈v>w) 的 谱 指 数 约 为 0.6， 且 射电 结构 
整体 尺度 达 8kpct1， 属 于 CSS 源 。1.66GHz 频 段 的 其 长 基线 干涉 仪 (Very long baseline 
interferometry, VLBI) 观测 显示 该 源 有 kpc 尺 度 的 结构 ， 其 中 有 一 个 明亮 的 大 尺度 结构 ， 并 在 西 
南方 向 上 相距 约 500mas 处 有 一 个 更 大 尺度 的 射电 办 ， 其 上 有 微弱 的 射电 节点 外 。5GHz 频 段 的 
VLBA 观 测 显示 其 东北 部 明亮 的 结构 主要 由 两 个 比较 扭曲 的 结构 组 成 ， 未 观测 到 射电 核 久 71。 
8GHz、15GHz 和 23GHz 频 段 的 VLBA 和 甚大 阵 (Very Large Array, VLA) 观测 显示 射电 核 靠 近 
南部 分 ， 射 电 办 朝 西南 方向 延伸 ， 有 一 定 的 偏振 辐射 申 ， 而 东北 部 明亮 的 结构 进一步 分 解 为 
个 热 王 四。 源 0248+430 射 电 谱 的 反 转 频率 为 SGHz， 反 转 部 分 (v>v,) 的 谱 指数 约 为 0.8， 且 射 
电 结 构 整 体 尺寸 为 0.47kpct, 属于 GPS 源 。1.66GHz 和 5GHz 频 段 的 VLBA 观 测 显示 其 呈现 单 侧 核 
一 喷 流 结构 ， 喷 流向 东南 方 延伸 ， 结 构 较 扭曲 ， 有 明显 的 节点 ， 核 射电 辐射 占 主导 中 。15GHz 
频段 的 YLBA 观 测 显示 大 尺度 的 喷 流 结构 被 分 解 为 小 尺度 精细 结构 ， 喷 流 方向 上 仍 有 较 明 亮 的 
节点 00。5GHz 和 15GHz 频 段 的 VYLA 偏 振 观测 ， 得 到 该 源 在 这 两 个 频段 上 的 偏振 度 均 约 为 1%021。 
这 两 个 源 毫 角 秒 尺度 有 明显 的 喷 流 ， 形 态 结构 比较 扭曲 ， 推 测 它们 与 周围 的 介质 有 较为 强烈 的 
相互 作用 ， 便 于 研究 源 与 周围 环境 的 相互 作用 。 美 国 国家 射电 天 文人 台 1.4GHz 频 段 的 VLA 这 天 项 
H “NVSS) 观测 到 这 两 个 源 有 一 定 的 偏振 辐射 由。 目前 针对 这 两 个 源 的 5GHz 频 段 偏振 观测 不 
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是 很 多 ， 通 过 VLBA 5GHzHjfhmi 
电 辐 射 强度 图 和 偏振 图 ， 进 而 看 
的 相互 作用 。 本 文采 
Q ,=0. 73. 


1 观测 与 数据 处 理 


究 它 


2004 年 2 月 25 日 ， 我 们 利用 VLBA 的 10 面 天 线 对 射 ! 
代码 为 BZ031。 两 个 源 分 别 进行 了 3 次 观测 , 每 次 时 长 7-8min, 采用 双 偏 振 模式 , 观测 频率 为 GHz 
分 为 4 个 中 频 ， 每 个 中 频 有 16 个 通道 ,通道 带宽 为 93MHz，1bit 量 化 。 观 测 数据 由 位 于 美 
器 进行 相关 ， 输 出 UVFITS 数 和 


(Socorro) 的 FX 架构 相关 处 型 


参照 AIPS(Astronomical Image Processing System) 软 伯 


Zi 


们 的 射电 


已 一 | 


TANE 
的 哈 勃 常数 Ho=71Kms'Mpc ， 物 质 密度 参数 Qu=0.27， 暗 能 量 密 


电源 0223+341 和 0248+430 进 行 观测 ， 观 涡 


展 观 测 ， 我 们 可 以 得 到 它们 毫 角 秒 (milliarcsecond, mas) 尺 度 的 射 
遍 振 情况 和 磁场 结构 ， 并 分 析 喷 流 与 介质 
度 参 数 
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据 进行 了 处 理 ， 首 先进 行 数据 编辑 、 


纹 拟 合 等 步骤 ， 然 后 将 数据 进行 平均 


| # 


[nA 
JS DAI93J3E 4T x 4& fi IR (D-term) PX 1] 


幅度 预 校准 、 视 差 角 校 准 、 
应 用 校准 和 编辑 数据 ， 然 后 
E， 并 利用 
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ri 
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BA TJE Be E ERU, 
} 包 的 使 用 说 明 "， 利 用 AIPS 对 观测 数 


通 校 准 、 仪 器 相位 校准 和 条 
自 校 准 和 成 图 。 之 后 利用 


源 1308+326 进 行 绝对 偏振 位 置 角 改 正 ( 引 用 


VLBA/VLA 偏 振 角 校准 网 站 : http:/www.aoc.nrao.edu/~smyers/calibration/)， 获 得 偏振 分 布 图 。 
2 结果 和 分 析 
通过 数据 处 理 ， 得 到 了 两 个 目标 源 在 4.6Hz 频 率 的 总 流量 和 偏振 观测 结果 ， 见 表 1 。 其 中 表 1 
第 1 列 为 源 名 称 ; 第 2 列 为 光学 类 型 ， 第 3 列 为 赤 经 ; 第 4 列 为 赤 纬 ;第 5$ 列 为 红 移 ;第 6 列 为 总 流 
ims 第 7 列 为 偏振 流量 ; 第 8 列 为 偏振 度 。 
ak 1 4.6GHz 频率 的 VLBA 观测 结果 
Table 1 Results of the VLBA observation in 4.6GHz 
Source Opt. ID RA DEC z 1 P m 
(32000) (72000) ly /m]y 
(1) (2) (3) (4) (5 (6) (7) (8) 
02234341 Quasars* 0226 10.3 33421 291* 1.52 17.99 1.18% 
30.3 
0248+430 Quasars* 0251 34.5 443 15 131* 1.12 43.34 3.87% 
15.8 


* Obtained from reference [5] 


使 用 AIPS 的 JMEIT 命 令 对 两 个 目标 源 进行 高 斯 拟 合 ， 
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到 了 模型 拟 合 结果 ， 见 表 2。 其 中 第 


P 


1 列 为 源 名 称 ， 第 2 列 为 源 成 份 ， 第 3、4 列 分 别 为 源 成 份 的 半 长 轴 和 半 短 轴 ; 第 5 列 为 长 轴 的 方向 
fas 第 5 列 为 总 流量 。 
表 2 模型 拟 合 结果 
Table 2 Results of model fitting 
Source Comp a b Pa 了 
/mas /mas /mJy 
(1) 2) (3) (4) (5) (6) 
02234341 El 4.1 24 170.2* 1218.9 
E2 3.6 2.1 161.0 165.1 
02484430 A 3.9 24 166.7 122.1 
B 5:3 23 150.7* 97.4 
C 43 2.6 159.0 900.5 
2.1 0223+341 
P] 1(a) Il (b) 7 231] FE zi E] ze E EL 3 E S E E FI ia oe o E E 7 fi ELIT e AA E f PS 
(1mas-7.808pc) 。 流 量 结构 主要 由 分 别 位 于 东部 和 北部 的 EL1 和 E2 这 两 个 强 辐射 的 部 分 组 成 


再 射流 量 


$ 
南方 向 延伸 ， 符 合 


mui 
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的 观测 乡 


分 别 占 总 流量 的 79.6% 和 10.9%。 在 西南 方向 观测 到 一 些 射 电 斑 点 ， 推 测 射电 结构 向 西 
ERD 4， 该 源 的 射电 结构 比较 稳定 。 其 中 Fomalont 等 中 1996 年 的 


VLBA 的 观测 获得 的 总 流量 为 1.7Jy，Dallacasa 等 11991 年 的 VLBA 观 测 得 到 的 总 流量 为 1.5Jy， 而 
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本 次 观测 得 到 1.52Jy， 变 化 不 大 ， 他 们 利用 5GHz 和 1.7GHz 的 观测 数据 得 到 了 E1 和 E2 的 谱 指数 ， 


分 别 为 -0.3 和 0, 并 根据 谱 指数 和 扭曲 的 结构 


观测 得 到 的 14mas” 范 围 内 的 结构 中 只 保留 了 E1 和 E2， 其 余部 分 
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被 分 解 了 ， 可 见 射 电 核 并 不 在 展 


示 的 结构 中 。Mantovani 等 23GHz 频 段 的 观测 显示 核心 位 于 该 结构 的 西南 方向 约 400mas 


(3.16kpc) 处 ， 不 在 图 1 展示 的 范围 内 。 


Dallacasa 等 "11991 年 VLA 的 偏振 观测 没有 得 到 明显 的 偏振 


结构 ， 偏 振 度 小 于 0.6%。 而 本 研 


完 首次 得 到 了 源 0223+341 在 4.6GHz 频 率 的 上 毫 角 秒 尺度 偏 振 结 构 。 图 1(a) 显 示 该 源 偏振 流量 集中 


在 El 东北 部， 峰值 亮度 为 5.65mJy/beam〔 对 应 1306，rms=0.43mJy/beam) ， 市 图 1(b) 显 示 其 有 一 
定 的 偏振 结构 ， 偏 振 矢 量 1mas = 3.125mJy/beam. 4 
并 由 El 部 分 向 E2 部 分 延伸 ， 偏 振 度 约 为 1%， 比 较 低 ， 可 能 是 有 限 的 分 辨 率 或 周围 介 


导致 消 偏振 效应 。 利 用 IVS 观 测 数据 库 " 


局 振 方 向 为 东北 一 西南 方向 ， 且 无 明显 变化 ， 


质 的 影响 ， 


参考 该 源 1996 年 2.3GHz 和 8.3GHz 的 VLBA 观 测 图 像 
计算 了 谱 指 数 分 布 ， 偏 振 区 域 的 谱 指数 分 布 在 -0.6 一 0.02 范 围 内 ， a APH 
果 。E1 大 部 分 区 域 和 E2 未 观测 到 明显 的 偏振 辐射 ， 


消 偏 振 效 应 ， 有 限 的 分 辩 率 也 是 可 能 的 原 
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图 1 0223+341 (a): 登 加 在 辐射 强度 图 上 的 的 偏振 流量 灰 度 分 布 图 。 波 束 为 3.3x1.8mas*， 位 置 角 为 -12.92°; 


量 为 0.797Jy/beam， 等 强度 线 依 次 为 峰值 流量 的 -0.5%、0.7%、1%、 
mJy/beam。(b): 县 加 在 辐射 强度 图 上 的 偏振 矢量 分 布 图 。 参 数 与 图 
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辐射 强度 3 峰值 流 
2%、5%、10%、25%、50% 和 99%。 灰 度 色 标 单位 为 
(相同 。 


Fig.1 0223+341 (a) Distribution of polarization flux density superposed on the contour images of the total intensity. The restoring beam 
is 3.3x1.8mas? in p.a. -12.92*; the peak flux density is 0.797Jy/beam, contours are plotted at -0.5%、 0.796. 196. 296. 596. 1096. 
25%、50% 和 99% of the peak flux density. The unit of grey scale is mJy/beam. (b) Distribution of polarization vectors superposed 
on the contour images of the total intensity with same parameters as Fig.(a). 


2.2 0248+430 


Vd 2(a) II (b) 4 31] 7 A JI E 4r 5] us BE B E: KS fa die i E KE y E BS RU i DIE y n B 
源 射 电 结 构 主 要 由 射电 核心 区 域 C、 喷 流 B 和 节点 A 组 成 ， 呈 现 出 典型 的 单 
分 射电 核 主导 , 其 辐射 流量 占 总 流量 的 80.4%， 


(1mas-8.448pc) 。 
侧 核 一 喷 流 


方面 ，Fomalont 等 
节点 可 能 是 喷 流 与 周围 介 


结构 , 喷 流 方向 为 150°。 射 电 辐 射 由 C 部 
A 和 B 部 分 各 占 10.9% 和 8.7%。 本 次 得 到 的 射电 结构 符合 已 有 的 结果 7， 
NUN 而 本 次 测 得 1.12Jy， 变 化 不 大 。A 处 射电 
介质 环境 可 能 比 B 处 更 复杂 。 

本 研究 首次 得 到 了 该 源 于 4.6GHz 观 测 频率 的 毫 角 秒 尺度 偏振 结构 。 图 2(a) 显 示 偏 振 流量 


质 相互 作用 的 结果 ， 其 了 


结构 稳定 。 射 电流 量 
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fitf 
表 1)， 而 Rudnick 等 "4 利用 VLA 于 1981 年 观测 得 至 
结果 显示 喷 流 和 节点 没有 明显 的 磁场 和 偏振 ， 周 围 可 能 有 浓密 的 介质 ， 而 有 限 的 分 辨 率 也 会 造 


成 低 偏振 度 的 观测 结果 。 
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包 核 靠近 喷 流 的 部 分 ，1 
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遍 振 流量 峰值 为 7.12mJy'beam (对 应 146, rms-0.51mJy/beam) ， 

偏振 矢量 lmas = 3.125mJy/beam， 图 2(b) 显 示 其 有 较 简单 的 偏振 结构 ， 偏 振 度 达 4%， 偏 振 方向 基 
本 与 喷 流 方向 平行 。 利 用 IVS 观 测 数据 库 上 90， 参 考 该 源 1996 年 23GHz 和 8.3GHz 的 VLBA 观 测 图 
了 谱 指数 分 布 , 偏振 区 域 的 谱 指 数 分 布 在 -0.3 一 0.1 范 围 内 。 该 源 总 体 的 偏振 度 为 3.87%( 见 
| 的 偏振 度 为 0.9%， 本 次 结果 高 了 近 3%。 本 次 


I H 
15[- - 15 zi 
10[— | 10 om | 
5[- — 5 zl 
2 C 
E 
oH -l 8 o el 
2 
E 
5 A j 3*5 -— 
A 
-10 [— - -10 B 一 
-15[— 一 -15 EM 
() (a) (b) 
-20 f -= -20 -1 
G |] | | pEi j | | H | | | | | | | E 
20 15 -10 15 -20 20 15 10 -10 -15 -20 


核 。 


图 2 0248+430 (a): 又 加 在 辐射 强度 
量 为 0.79Jy/beam， 等 强度 线 依次 为 峰值 流量 
色 标 单位 为 mJy/beam。(b): Æ 
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图 上 的 偏振 流量 灰 度 分 布 
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图 。 波束 为 3.8x1.8mas”， 位 置 角 为 -15.01°; 辐射 强度 图 峰值 流 
的 -0.08%、0.25%、0.5%、1%、2%、5%、10%、25%、50% 和 99%。 灰 度 
[在 辐射 强度 图 上 的 偏振 矢量 分 布 图 ， 参 数 与 图 (a) 相 同 。A: 节点 ，B: 喷 流 ，C: 射电 


Fig.2 0248+430 (a): Distribution of polarization flux density superposed on the contour images of the total intensity。 The restoring 
beam is 3.8x1.8mas? in p.a. -15.01°; the peak flux density is 0.79Jy/beam, contours are plotted at -0.08%、 0.25%, 0.5%, 1%, 
296. 596. 1096. 2596. 50961 9996 of the peak flux density. The unit of grey scale is mJy/beam. (b): Distribution of polarization 
vectors superposed on the contour images of total intensity with same parameters as Fig.(a). A: knot, B: jet, C: radio core. 


3 结论 与 展望 


通过 对 4.6GHz 的 VLBI 偏 振 观 测 , 对 目标 源 0223+341 和 0248+ 
了 研究 。 源 0223+341 的 射电 结构 主要 由 两 个 可 能 是 热 斑 的 部 分 组 成 ， 没 有 探测 到 射电 核 ， 射 电 
辐射 由 其 中 一 个 热 斑 主导 。 源 0248+430 呈 单 侧 核 一 喷 流 结构 ， 射 电 核 和 喷 流 几乎 成 一 条 直线 ， 
的 节点 ， 喷 流 的 准 直 性 与 以 往 的 观测 结果 相 比 有 所 提高 。 两 个 目标 源 的 射电 结构 


但 有 较 大 尺度 
大 体 符合 以 往 


0223+341 的 偏振 度 为 1.18%， 偏振 结构 比较 简单 ,集中 在 一 个 热 斑 处 ,观测 得 到 较 微 弱 的 偏振 辐 


430 的 射电 结构 和 偏振 性 质 进行 


的 观测 结果 ， 辐 射 总 流量 也 与 已 有 的 结果 相近 ， 射 电 结构 较 稳定 。 


偏振 方面 ， 首 次 得 到 了 源 0223+341 和 0248+430 的 4.6GHz 毫 角 秒 尺度 的 偏振 结构 。 源 


射 ， 周 围 介 质 可 能 比较 浓密 。 源 0248+430 的 偏振 辐射 集中 在 射 日 
由 于 观测 尺度 光 深 和 RM 的 限制 , 无 法 精确 反 推 这 两 个 源 的 内 京 


的 1 


扁 振 观 测 ，i 
源 0223+341 和 0248+430 的 1 


步 研究 分 析 。 


BE 核 附近 ， 偏 振 流量 变化 较 大 。 


认 振 度 都 比较 低 。0O’Dea 等 \ “在 


改 场 结构 ， 有 竺 进行 其 他 高 频段 


妇 集 了 一 系列 CSS 源 和 GPS 源 的 


偏振 观测 结果 后 指出 在 5GHz 观 测 频 段 上 这 两 类 源 的 偏振 度 一 般 较 低 ， 且 偏振 度 会 随 着 观测 频率 
的 增 大 而 增 大 ， 这 表明 低 观 测 频段 上 产生 低 偏 振 度 结 果 的 原因 可 能 是 有 限 的 分 辩 率 或 周围 浓密 
介质 产生 的 消 偏振 效应 引起 的 。Dallacasa 等 "对 一 系列 CSS 源 进行 3GHz 频 率 的 偏振 观测 后 也 指 


出 其 研究 的 大 部 分 CSS 源 的 偏振 度 较 低 。 本 次 研究 的 低 偏振 度 观 测 结果 符合 他 们 的 结论 。 

单 频 观测 能 得 到 的 信息 有 限 ， 在 进一步 的 工作 中 会 给 出 多 频 的 观测 结果 ， 得 到 基于 本 次 观 
测 数据 的 源 谱 指 数 分 布 和 RM 值 分 布 , 进一步 探究 这 些 射 电源 的 物理 性 质 以 及 与 介质 的 相互 作用 
情况 。 
致谢 : 此 研究 使 用 了 美国 其 长 基线 阵 VLBA 的 观测 数据 , VLBA 属 于 美国 射电 天 文 台 (NRAO) ， 
由 美国 联合 大 学 管理 ， 由 美国 国家 自然 科学 基金 (NSF) 资助 。 在 数据 处 理 过 程 中 使 用 了 软件 
包 AIPS， 由 美国 国立 射电 天 文 台 提 供 。 
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VLBI Polarization Study of Compact radio Sources 02234341 
and 0248+430 
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Abstract: Using the Very Long Baseline Array, we perform the polarization observations of the 
compact radio source 02234341 and 0248-430 at 4.6GHz. We present their mas-resolution total 
intensity maps and, for the first time, their polarization maps. The compact steep spectrum source 
0223 + 341 has no detectable radio core. Its jet structure mainly consists of two extended components, 
which may be explained as the hot spots in the kpc-scale radio lob. The polarization emission is firmly 
detected in a region near the northern component. Given that the polarization degree of 0223+341 is 
very low, there may be dense medium dense medium surrounding the jet components. The other 
sources 0248+430 is a GHz-peaked spectrum source and displays one-sided core-jet structure. Faint 
polarization emission is found near its jet base. 

Key words: Polarization observations; Compact radio sources; Polarization structure 
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